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Abstract 



The smallest motor design in a probe or a catheter or other elongate medical instrument having a cylindrical cavity is a 
linear motor. In this case, the cylindrical cavity of the probe or the catheter alone is an important component of the linear 
motor, in which the piston and, in a simple design, the return spring as well, can be inserted in the cylinder distalty from 
the piston. The linear movement is then obtained by fluid pressure from the proximal side, on the one hand, and by the 
return force of the spring, on the other hand. Another embodiment of the linear motor comprises the use of a double- 
acting piston, requiring the probe to have two lumina, so that fluid enters the cylindrical cavity of the probe alternately 
from the proximal end and then from the distal end into the cylindrical, elongate cavity of the probe, as a result of which 
the piston is also moved to and fro linearly together with the piston rod and the fittings. In this context a lengthwise 
allround cutting device and an abrasion device which are also driven by a linear motor are especially interesting for 
medical purposes. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



bun des re pub UK © Of f enlegu ngsschr if t 

DEUTSCHLAND ^ Q E 3400416 A1 



<g) Int, CI. 4 : 

A61B 17/32 

A 61 8 17/22 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offentegungstag: 



P 34 00 41 6,5 
7. 1.84 
18. 7.85 



< 



LL 

c 



@ Anmelder: 

Schubert, Werner, Dr.med., 4330 MOIheim, DE 



CO 

8 

CO 
LU 

Q 



(§) Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 

Die kleinste Motorausfiihrung in Sonde oder Katheter 
oder anderem langgestrecktem arztlichem Instrument mit 
zyljndrischem Hohlraum darin besteht in einem Linearmotor. 
Dabei wird schon allein der zyllndrisqhe Hohlraum der Son- 
de, des Katheters zum wichtigen Bauetement des Linearmo- 
tors, in dem der Kolben und bei einfacher Ausfiihrung auch 
die Ruckbolfeder distal vom Kolben in denZylinder einzuset- 
zen stnd. Die Unearbewegung ergibt sich dann durch Fluid- 
aodruck von proximal allein und durch Ruckholkraft der Fe- 
derandererseits. 

Eine andere Ausfiihrung des Linearmotors besteht in An- 
wandung ernes doppeltwlrkenden Kolbens, was Zweflumig- 
keit der Sonde voraussetzt, so daft dann Fluid abwechselnd 
In den zylindnschen Raum der Sonde elnmaJ von proximal, 
- dann von distal in den 2ylmdrischen langgestreckten Hohl- 
f raum der Sonde eintritt und dadurch der Koiben auch mit 
Kolbenstange und Armaturen linear bin- und herbewegt 

wif d- , 
Dabei isl fur die Medizin besonders interessant eine eben- 
falls durch Linearmotor zu betrelbende langsgestellte Rund- 
umschneidevorrlchtungundAbrasionsvorrichtung. 
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Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 

(^j Teleoperationsgerat i_n Sonde/Katheter oder tn 
ahnlirhem aanggestrecktem arztlichen Instrument 
inrbesondere fur Abradieren, Schueiden, Aufdehnen 
oder andere solohe -WaSnahmen tm Innern des Korpers- 
dadurch gekenrxzeiohnet , 

dn* die Sonde/ Katheter, das hohle langgestreckte 
aretUcbe Instrument am distalen Teil einen Linear- 
motor aufweist, wobei der Sonden-Kathetermantel (1), 
der zylindrische Hohlraura des langgestreckten arzt- 
lichen Instrumentes bereits als solche den Cylinder 
des TAuearmotors darstellen, in den der Kolben 
( P, ■> a und 2b ) als wiohtiger Teil des Motors ab- 
dichtend hineinropoben ist, und dieser nun allein 
Oder mit KoYbenstange (4) , verschiedene Armaturen (5) 
in der Sonde vorn linear bin und her bewegt wird, 
entweder durch Fluid von oroximal allein betrieben, 
wobei Federandruck fiir den Rucklauf des Kolbens 
( 2, 2a und 2b) sorgt oder ein dopneltwirkender Kolben 
(2c) einrresetzt wird bei Z-weilumigkeit der Sonde, 
wobei dann Fluid auch von distal in den Zylinderraum 
der Sonde einstromt und mit gleichbleibender , insgeaarat 
^roBerer Kraft statt der Feder (3) den Kolben ( 2 c) 
zuriickdriickt, zudera auch Elektromagnete fur diese Bewegungen 
des Kolbens in/an der Sonde/Katheter eingesetat werden. 
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S.Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi distal vom Kolben (2) des Linearmotors in. Sonde oder 
Katheter nber Durchbrechungen der Katheterwand sich ein 
aufdehhbarer Ballon befindet, der hinter dem Kolben be- 
findliche Ranm vorn an der Sonde/Katheter abgedichtet, 
neon, vorn verschlossen 1st, so daB bei Andruck des Kolben- 
(2) von proximal durch Fluid der Ballon(6) variabei auf- 
gedebnt werden kann und zugleich durch Stance (4) vorn 
airi Kolben liber den Frontteil der Sonde/ des Katheter-, 
hinauBBehend, vorn an der Sonde/ des Katheter* Armaturen 
(5) verpchiedeaar Art durch Linearmotor betrieben werden, 
wobei zumindest auch nocb eine Riickbolfeder (?) fur den 
Kolben (2) in der Lichtung des vorderen Tells der Sonde/ 
dee Katheter s vorhanden sein muB. 

3. Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach Winch 1-?. 
dadurch pekennaeichnet , 

daB die Abrasionsvorrichtung bzw. Raspel (5) ™.t Linear- 
motor vorn an der Sonde/Katheter verbunden dadurch ver- 
festist ist, daB sie auf der AuAenflachc des vorderen Teils 
der Sonde/ Katheters gleitet, wobei Ciese ftbrasi.onsvor- 
richtun^ (5) nach distal u-t.oxmig Be.formt «u r.ein hat, 
Fig. 3 und 4. 

4. Teleorerationsgerat in Sonde/Katheter nach Mtspruch 1-5 
dadurch gekennzeiohnet, 

daB sich la vorderen Tell der Sonde/ des Katheters in/unter 
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Sc>iUt:*on lanss^estellt (9) und zunachst d.urcb die 
Katheterwandung verborgen eine her an ski appear e Schnei- 
devorricbtung (8) befindet, 

dip durcb Fluid uber den dadurch von proximal an.p;e- 
druckien Kolben (?) nach auGen iiber die Katheterwan- 
dmyvwim Schneiden inaseaamt vorgebracht wird, der 
proTimale Tell der Hesser dure" Scharnier (10) rait der 
SoTjdenvrand verbunden ist urxd diese Messer durcb woitere 
kleinere Federn (11) am distal en Teil dor Scbneidevor- 
richtnns vider in die Idchtung der Sonde/ des Kathe'ters 
nar.b Rucklauf des Kolbens (2) und Fluidentspannung zu- 
f* 1 ' i o* kfte ~o 3S!i vj erder . 

5. Teleoperations-erat in Sonde/Katheter nach Anspruob 1-4 
daduroh {?ekenn7.eichnet , 

da n sin do ppeltwirkender Kolbgn (2c) eines Linear-motors 
vc , 7 , r ,^ er sonde eingeeetst wird bei zugleich Doppel- 
luni-Wt der Sand*, Pig. 3a nr.d 3b, der Vorlouf dee 
PCn" , "b'?«T nach r»rori"ial sovie distal dutron inner- in der 
So-^.« "■n-'tr«.-o^en« Nocken (15) be^renst ist, wob«i ganc 
dint.."! der Flnideinla* liber Leitunssbntm (14) in der Sox>*f> 
fvr RMcklauf de* Kolheria ( 2c ) sor^t, der nioht durchwer 
runde Tolben (?o) mit Aussparuner ffecren den Fluidfcanal (14) 
in iiblicher Weise mentriert rait einer Stange (4) in Viyr- 
bindnn^ ist, die nber den vorderen Teil der Sonde/ des Ka- 
tbeters abgedicbtet gefuhrt, v*rr,Gbiedene Armaturen trapen 
nnd der doppeltwirkende Kolben (2c) mit der Stange (4) durc>i 
Flnidandruok von distal d.urcb Fluid uber Leitungsbahn (14) 
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statt sonst Feder zum Riicklauf in Grundst^llun?; be- 
wegt; wird* 

6. TeleoperationsgerSt in Sonde/Katheter naoh Anspruch 1-5 
dftdurch Kefeennzeiclmet, 

daB es sich urn einen alektriscb betriebenen Linearmotor 
handelt mit mehreren Magneten, die den Kolben (?) in cler 
Sonde /Katheter wecheelweise nach distal, dann wieder nach 
proximal ?.iehen und somit Arraaturen (5) versc^iedener Art 
im Innern des Korpers betrieben wercten konnerw 

7, Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach Anspruch 1-6 
dadurch gekennzeichnet , 

daR der eicjentliche Scnden-oder Katheterkorper ana besonders 
fester und gut gleitbarer, auch gegen Defaming sehr fester, 
dennooh der Lange nach flexibler Substanz bestebt, wis Kunst- 
stoff , dafl es sich urn G-ewebs-oder Spiralrohrschlauche , Uell- 
rohrschlauche , Gummischlauche mit Einlagen handelt. 

8* Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-^ 
dadurch gekennzeiohnet, 

dafl der mit Linearmotor ausgeriistete Katheter vorn mit 
Dusen insbesondere mit einer Frontduse ausgestattet ist, 
was Du.rchtritt von Flussigke.it auch rait gelosten Medika- 
raenten sowie auch den Durchtritt anderer Substanzen vorn 
am Katheter im Innern des/Korpers erlaubt^. Dondorn isugloioh 
aueb oin fosfroo Widorlagor fur die hinr dictal aufoitaondo 
rfookholfodor gibt * 



naohtraailoh 
geandert 
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9- Teleonerationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-8 
dadurch gekennzeichnet , 

daQ der Kolben (?, 2a ,2b ,2a) aus geeignetem fasten, gut 
gleitbarem zugleich abdichtendem Material besteht wie 
Kunststoff, Me tall en verschiedener Art, Keramik, Hartgurarni 
und seine Form hierfur ebenfalls geeignet ist ( Fig*?c ), 
daft am distal en Teil auch eine fadenartige Vorrichtung 
vorhanden ist, die mit langem hakenf onoigem Gebilde es 
von nroximal her auflerhalb des Korpers erlaubt den Kolben 
des Lin <?armo tors ggf - auch mit Fader (?) herauszuzieheru 

lO.Teleonerationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-9 
dadurch rcekennzeiohnet , 

da .8 der wylindrisohe Sonden-Kathetermantel innen »ur Be- 
pjrenaung des distalen Oder proximalen Kolbenlaufs Nocken 
(15) aufweist. 

H.Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-10 
dadurch trekennzeichnet , 

daS der Kolben Ventile verschiedener Art aufweist, darunter 
auch durch Druckanderungen sich offnen.de oder versch lie Send e 
Ventile, 
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Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter 

Die Erfindung betrifft ein Teleoperationsgerat in 
SondeA&theter Oder in ahnlichem langgestreckten. 
aratlichen Instrument, insbesondere fur Abradiftren, 
Schneiden, Aufdehnen oder- andere solche MaBnahTnen 
im Innern des Korpers, 

Vom an. Sonden,Kathetern, audi an anderen langge- 
streckten arztlichen Instrument werden distal Kleinst- 
maschinen benotigt zum Abradieren, Auf dehnen V Schneiden 
und andere MaBnahmen im Innern des Korpers. 

Ein Line armo tor vorn an Sond.en, Kathetern, vorn in 
anderen langgestreckten arztlichen Instrument en, bfi- 
trieben durch Fluid, Elektroroagnete , ist uns nioht be- 
kannt ge word en, 

Bei sole hem Linearmotor hand.elt es sich urn die kleinste 

Form vbn Motoren, die also auch in Sonden/Ka the tern 

den kleinsten fiaum einnehmen. Wir konnen uns bereits be- 
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Ziehen auf die Deutsche Patentschrif t P 33 3? 7^9 *8 

,T Vorrichtung fur TeleoperatiotiBn im Innern des mensch- 

liohen oder tierinchen Korpers" und Patentschrif t 

P 33 46 616.5 " Druckschlauch-Relnigimgsgerat mit Vor- 

richtungen fur Teleoperationen" , Dr* Schubert. 

In P 33 35 7^9.8 ist der Linearmotor mit seinen ver- 

schiedenen Wirkungen vorn an der Sonde/Katheter nicht 

enthalten, so daft eine Zusatzpatentanmeldung erforderlicb 

ist- 

Der Erfindung liep;t die Aufgabe zugrunde, auch auf ' 
^.edizirif?.chem Gebiet vorn in Sonden, Kathetern sowie in 
naderen langgestreckten arztlichen Instrument en mit zy~ 
lindrirsoheni Hohlraum einen Linearmotor zutn Betreiben ver- 
schi.prinner krmaturen einzubauen, um eben im Innern des 
Korpor* teleoperativ schonend t^tig werden zu konnen. 

Diese Axifgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daft 
der zylinrirische Korper der Sonde oder des Katheters 
selbst 7Aim wesentlichen technischen Bauelement eines 
Linearmotors wird, indem in die Liohtung solcher Sonden 
oder Katheter ein durch Fluid von hint en verschieblicher 
unci d^hei dermoch ausreichend abdichtender Kolben per 
hracht wird, dessen vordere Flache in Korxtakt oder Ver~ 
bxndnng ist mit einer ggder , die ein Widerlafter im vor- 
deren Toil der Sonde oder des Katheters hat, so daft nach 
And ruck rieR Kolbens nach vorn mittels Fluid die distal 
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davor in der Lichtung der Sonde oder Katheter ge- 
legene Feeler in Spannung geriit und im 2. Arbeitstakt, 
wenn kein Fluid von. proximal mehr auf den Kolben ein- 
wirkt, diese Feder sich expandiert, wonach der Kolben 
wieder innerhalb der Sonde oder des Katheters nach 
proximal zuriickgeschoben wird. Es ist darait die Aus- 
gangssituation wieder hergestellt. 

Dieser Linearmotor , auch ein spezifisches Werkzeug 
wie Abrasionsvorrichtung iiber eine zvdschengeschaltBte 
Stange vorn an der Sonde betreibend, kann auch g^koppelt 
sein mit einem zugleich aufzudehnenden Ballon, "-leicbf alls 
am vorderen Teil der Sonde oder des Katheterp, Fig. 1 
und 2, as ist dann die Kolbenstange an der Durchtritts- 
stelle zur Sonde vorn abzudichten. • 

Unter Verschrnalerung der Sonde oder des Katheter s kann 
auch, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, kappenformig vorn 
eine Abrasionsvorrichtujig aufgesetzt sein, was die ga.nze 
Frontpartie der Sonde einschlieBlioh der Abra^.onsvor- 
richtnng verfestigt, ohne daS sich im grober*n Spnlt- 
raum Gewebe einquetschen- oder die zugehorige Korb<5nstange 
sich verbie.gen kann.. 

Auch die in Fig. 5 und S dargestellte und. fux *ie Me- 
dian pehr v.rnnschensy?erte- Schneidevorrichtunn ist uns 
nicht hekannt gewo^on. ..' - - ^ 
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Si^ wird ebenfalls durch einen Linearmotor 1 wirksam 
durch Kolben und Feder, wobei durch Fluid und Kolben 
die lancrsgestellten Messer vorn an der Sonde nach aufien 
sbn-edrangt verden, Fig. 5 und 6 . Dabei ist erf orderlich , 
daS der proximal e Toil der Messer ein Scharnier Oder eine 
Telenkartige Verbindimg sur Sondenwand bat und aufterdem 
der dis*tale Teil .je durch eine kleine Fpder wieder in die 
4ii^r^nrsstellung ifli Innern der Sonde gebracht werden kann£/M 
Hit niner solchen Sohneidevorrichtung kann boi vorgegebener 
Schnittiefe fiir jedes der langgestellten, dabei krana- 
fo^i.rr gn^eordneten Messer die krankhaft verdickte Innen-* 
sohic^t von aefafton beispielsweise unter Erweiterung der 
Licbtung aufgetrennt werden. 

Bei einer solchen Sohneidevorrichtung ist noch nicht. ein- 
tnal eine Kolbenstange erf orderlich, der Kolben als solcber 
drangt die im Kreis angeordneten MeBser direkt nacb auBen 
ttber die Bchlitze ab, Fig. 6a und 6b. In dieser Veise 
konnen such ftbrasions^Schneidevorrichtungen. am vorderen 
Teil des Katheters quer zur Langsachse der Sonde durch 
Sohlitze ausgefahren werden. 

Die einfache massive zylindrische Kolbenform kann durch 
luftlcngelartige Forraen ersetst werden, wag der besseren 
Abdichtung des Kb lb ens zur Zylinderwand der Sonde oder 
des' Katheters dient, auch zur Minderung der Reibung 
fnhren dnrfte-wie aus Fig. 7b hervorgeht. Statt der 
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breiten zylindrischen Reibungsflache der Fig. 7 a 
zwisfchen Katheterwand und- Zylinder zeigt Fig. 7"b nur 
zwei ringf orraige Lauf flachen am vorderen und hintereu 
Teil des Kolbens. In Abhangigkeit von der Materialbe- 
schaffenheit des Kolbens kann sich auch leicht er- 
hohter Andruck nach auBen also gegen die Sonden-Ka~ 
theterwand innen ergeben, so daB die Abdichtung gegen 
Fluid verbessert wird* 

Fine andere wirksame Variante stellt der Linearrootor 
mit dopp e 1 twirk endem Kolben.in einer Sonde/Katheter 
dar, Jig. -8 a und 8 b. Er macht augleich Doppellauf ig- 
keit der Sonde erforderlich oder in eine.m anderen 
langgeetreckteri arztlichen Instrument, Zweite ?luid- 
verbindung zuv vorderen Zylinderkammer der Sonde er- 
gibt sich uber eine Wanddurchbrechung ganz weit distal 
( 16 ). Der 2. Takt des Bewegungsablauf es dieses Linear- 
motors, sonst durch Feder, ergibt sich entsprechend 
durch Fluideintritt in die distal gelegene variable 
Zylinderkammer, die sich erweitert in Abdrangung des 
Kolbens nach proximal bis ■ zm& Anschlag de-sselben an 
Nocken. = 

Der Arbeitstakt ^ erfolgt. dn iiblicher Weise durch 
Fluideintritt von proximal, iiber die Hauptlichtung der 
Sonde , wodurch dann mit deft nicht durohweg aylindrischen , 
an der einen Seite abge.flachten Kolben auch eine Stange 
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uber den Frontteil der Sonde vorgebracht werden kann 
zur Bediemmg von Armaturen. 

Der Linearmotor mit do p^eltwirkendem Kolben hat gegen- 
uber dem nur von proximal mit Fluid beauf scblagtem 
Kolben den Vorteil, daR '.statt Federandruck zum Riicklauf 
dea Kolbens gleichbleibende und insgesamt groBere 
Krafte zum Kilcklauf des Ko lb ens unmittelbar durch Fluid 
entwickelt werden, wozu aber auch die schon dargelegte 
Zweilumigkeit der gesamten Sonde oder des Katheters 
erforderlich iet. 

Es verbleibt dann noch die Moglichkeit, auch durch 
Kleinstmagnete eingelagert, in die Lichtung der Sonde/ 
des Katheters einen Kolben mit Armaturen ebenfalls ale 
Linearmotor longitudinal bin- und herzuziehen, wozu dann 
auch feine isolierte Drahte in der Katheterwand verlaufen 
muss en «, 

Bei der Sonde wird man oft auf Injektionsmoglichkeiten 
verzichten, kaum aber beim Einsatz von Kathe tern iro Innern 
des Korpers. Werden nun aber mit feinem Draht, der vorn 
einen Haken besitzt, der Kolben und die distal damit ver- 
bundene Feder nach proximal herausgezogen, so eteht die 
gesamte Lichtung des Katheters fur Injektionen zur Ver- 
fiigung, insbesondere veim sich vorn .am Katheter eine 
Frontdiise befand, die zugleich dem distalen Teil der Feder 
Halt fur Andruok gab. Um den Kolben nach proximal mit 
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Fassdraht herausbringen zu konnen, sollten im 
hinteren Teil des dort weitgehend hohlen Kolbons 
fadenkreuzartige quer 7,ur Langsachese verlanfenrte 
DrahtverMndungen vorhanden sein, Fig. ?a and ? b. 
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Fig. i ^eigt eine 4 mm dicke Sonde. Am distalen Ende 
befindet r?ich dor Line anno tor mit Kolben (2), Feder (3)> 
die Kolbenstange (4), uber die Frontpartie der Sonde die 
AJbrasionsvorrichtiinp: (5) tragend, Gekoppelt damit ist 
ebenfallr vorn am Katheter der zimachst nicht aufgedehrtte, 
elastisobe Ballon (6). Fluid von proximal drangt den Kolben 
(?.) nsch distal, komprimiert die Feder (3), verringert das 
zuv Verf^crnng stehende Vo lumen ±m Innern der Sonde vorn. 
Durch Kolbenhub, 1. Arbeitstakt , wird nicht nur liber Kol- 
henPtanpjfi ^ie P! p ^ er> ^ en Frontteil der Sonde abgedichtet 

7>i spin h?t, die Abrasionsvorrichtung ( Raspel ) (5) nach 
vorn rrpbr^cht, zugloich wird auch der Ballon (6) gedehnt, 
der deutlich fiber die Auflenf lache der Sondenwand (1) hervor- 
1v~itt Fir. 2, was pleichaeitig zur Aufdehnung der Korperge- 
fSBw*™*. von innen percutan, transluminal mitalich ist. Zur 
Aufdehmmp: des Ballons sind im Ballonbereich einige Katheter- 
wanddnrcbbrechungon erforderlich* Nach Fluidentspaxoiung Hfick- 
Vebr des Kolbens (?) in seine Ausgangslage durch Feder (3). 

Die FIt. ? und 4 zeigsn fiine Variation der Abrasionsvorrich- 
tunp (?) Tr or^ an der Sonde/ Katheter. Der vorderste Texl der 
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Sonde ist Kylindrisch verjungt, dieser Tell tr'*?t 
Icappenfcirmig die Abrasions\'orrichtung (S) mit TPtfMr 
Oberflache. Es ergibi; sich dadurch eine Fuhrung3- ooer 
Gleitflache (7) awischen vorderem Teil der Sonde »sit 
der Abrasionsvorrichtung (5), was der Verf eftiwi? rodent. 
Die Abrasionsvorrichtung (5) wird durch Pluidheauf scb!?- 
gung von proximal durch die Lichtung Sond<=! nb">r Kol- 
ben (2) und Kolbenstange (a.) nach voir, geschohe^ v.r.d da- 
mi t vie auch in Pig.1 und 2 die fcbjraeionsvorric»»*wz (?) 
vorgebracht. Ea ergibt Rich s.omit >ein crfiRovev Stv?? traum 
zur TJragebung',' keine Einkleimungsgef Firing van Gev^e. 
Virkt Fluid nicht mebr ein, oder wird eo^ar TTnterdruck 
im Intervall in Ansaugung des KolbensC?) von. n^yxi-va 
her angewendet, dehnt sich die vordem komprimierte Peder 
(?) als Teil des Linearmotors wieder ?us, und ergibt 
sich wieder die Ausgangsstellung der Pig. ?. 

Fig. 5, 6 a und 6 b zeigt eine fur die he-^err 
in&essante Vorrichtung mit mehreren radial angeordneten 
Messern (8) vorn an der Sonde oder Katheter. ^.<? Sc^eid — 
vorrichtungen (3) sind langsgestellt auftachRt tnnera 



dm? So-»do h?,w. noch in Hohe des Auftenroantels (1) und be- 
f-i.ri.^on l*i Rf>reich von qbenfalls I.SngsgeotellteTi 

Sc-hli 4 ^.*™ (<=)) der d*?sel'bst offenen Sondenwand. Jedes 
"'Terror (R) wird vorn im Innern der Sonde durch einfache 
Rlatt- o<*.nv Stahl^eder (11) in der A.usgangspo«3ition ge- 
haU: oT s "Fir.^.ist -proximal mit einem Scharnier rait der 
TCathctor^nrt verbunden. Dringt nun der Kolben (?) des 
Linoarno^or? nech vorn 5?,um di stolen Ende der Sonde vor, 
so v-jn^d fufrjeich imd mit gleichflai Andruck ,jedes PTe&ser 
( 8 ) *ur Peripherie nach aufien durch -Schlitze (9) der 
Sondenwand eb^edrSn^t, Fig-. 6 b. Wirkt Fluid nicht mehr 
su^ dor ^lhf>n (2) von proximal ein, go driickt die vordem 
konpri*nierte Feder (?) des Lin earmo tors den Kolben (2) 
wilder nmcih nroxijnal in die Ausgangsstellung zuruck. 

Mit do^ ^icr, ? a und ?.b zeigen v/ir verschiedene funktions- 
f^enrchte barmen des Kolbens (2) als wesentlichen Teil des 
Linen-rectors. 

Er> hfind^ltr r^lch inseresamt urn ssylindrisohe Korper, deren 
LSTicrflPchnitt in %wei verschiedentM Ausfiihrungen gezeigt wird , 
mi.t Aii.nhHM.ting: proximal, vorn preschloasen mit fester 
Plntt^s, ^ dnR Rich [tute Abdicbtn.nR zur ebenfalls isylindrischen 
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dehnungssicheren Sonden-Katheterwand ergibt. 
Die Fig. 7 b zeigt vergleichsweise eu Fig. 7 n tpillen- 
formige Einschmirung der Seitenf lache (2b) des Kolbens, 
so daB Vor- und Riicklauf sich iiber 2 Ringe (2a) eeuk- 
recht zur Langsachse distal und proximal er-iht, was die 
Reibung vergleichsweise sum Kolben der Fig. 7 « nit pla- 
ner sonst komplett zylindrischer AafcmflHche sdndert. 

Bei der Fig- 8 a und 8 b handelt es sich urn einen Linear- 
motor mit rtnp peltwirkendem Kolben (2c) in eine- Sonde. 
TJm in dieser Weise den Kolben von beiden Seiten in 
longitudinaler Richtung bewegen bu konnen, is* *)opp«l- 
IHufiglceit (15 u. 14 ) der Sonde erforderlich, Der An- 
schluB an die Hauptliohtung (13) der Sonde erfolgt ganz 
weit distal, so dafi der Kolben ( ?c ) nun nac> proximal 
nicht durch Feder sondern Fluid bewegt wird, was eino 
proximale Bewegungsbegrenzung des Kolbens durch ffocteen 
(15) erforderlich macht. Der entgegengesetzte Kolb^hub 
geschieht wie in Fig. 1 und 2, 3 und 4 und ? durch Fluid direct 
iiber die Hauptliohtung (15). Der Kolben stent distal mit 
einer Stange (4) in Verbindung, die abgedicbtet uber den 
Frontteil der Sonde hinausragt zur Aufnahme der versohie- 
denen Armaturen (5). Bei dieser Ausfubrung de- Fig. 8 a 
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^nri R h kRnn der Knlben (?o) wepen. der raurof ordernden 
Zwpi tT\ohtnTip; ( ^4 ) der Sonde nicht mehr rundum zy- 
"l.r.^rirfpoh sein, der Querschnitt zeigt an der einen 
Sei fiine Abfl^chung wie in Fig- 8 a, Bei dieser Axis- 
fiihrnnn; kann auch naoh geschlossenem Prinzip wie bei 
der Fi.rr. 1 imd 2 ein Ballon vorn an der Sonde bei 
Vanddvrchbrecfrunrcn aujTgesetzt sein* 
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1 ~ Sonderx-Kathetermantel 

2 - Kolben 

2a - Kolbenringe 

2b - taillenf ormige Einschnurung dev Seiten- 

flache eines Kolbens 

2c - doppeltwirkender Kolben 

3 - Feder 

4 - Kolbenstange 

5 - Armatur 

6 - Ballon 

7 - Piihrungs- oder GleitflSche 

8 - Schneidevorrichtung 

9 - langsgestellte Schlitze in der Sondem^.nd 

10 - Soharnier 

11 - Feder fur Justierung von U^rk^ugeri 

12 - Fassvorrichtung aiirn Heraui 5 Ziehen des Kol- 

bens aus der Sonde 

15 - Hauptlichtung 

14 - Zweitlicbtung 

15 - Hoolcen 

16 - PluidverbindunKSRtelle ^rd^ren 

Zyl inde rkramme r 
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